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ADVANTAGE - Good film quality and improved coating ratio are 
achieved. 
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@ Verfahren zur Abscheidung einer Siliziumnitrid-Polymerschicht auf einem Substrat 

@ Bei einem Verfahren zur Abscheidung einer Siliziumnitrid- 
schicht und/oder einer Siliziumnitrid-Polymerschicht auf 
einem Substrat wird bei oinfacherer Handhabung der Aus- 
gangssubstanzen eine gute Schichtqualitat mit verbesser- 
tem Bedeckungsverhaltnis dadurch erreicht. dafi als Aus- 
gangssubstanz flussiges lineares Oder zyklisches Sitazan in 
einem Gasraum verdampft wird. das verdampfte Silazan 
uber eine Ausstromdusche verteilt in einen Reaktionsraum 
eingebracht wird, in dem das Silazan auf einem Substrat 
innerhalb eines Hochfrequenzfeldes abgeschieden wird. 
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Beschreibung 



Die vorliegende Erfindung betriffi ein Verfahren zur 
Abscheidung einer Siliziumnitrid-Polymerschicht auf ei- 
nem Substrat nach dem Oberbegriff des Patentan- 5 
spruchs 1. 

Siliziumnitrid wird in der Halbleiterindustrie zur Pas- 
sivierung von intcgrienen Schaitungen und als Diffu- 
sionssperre gegen stdrende chemische Elemenie, wie 
beispielsweise Natrium oder Eisen. verwendei. 10 

Bei der Herstellung von mikromcchanischcn Bauiei- 
len aus Silizium bedient man sich einer Siliziumnitrid- 
schicht als Atzmaske zur Strukturiening von Silizium, 
Hier ist die erhohte Atzfesiigkeit von Siliziumnitrid in 
Lauge gegenuber Siliziumdioxid oder Photolack die 15 
wichtigste Eigenschaft. 

Bei bekannten Verfahren zur Erzeugung einer Silizi- 
umniiridschichi verwendet man als Ausgangssubsian- 
zen Case, die jedoch aufgrund ihrer hohen Gefahr- 
dungspotentiale nur bei hohen sicherheitstechnischen 20 
Standards verarbeitet werden konnen. So ist das als 
Ausgangssubstanz zur Erzeugung einer Siliziumnitrid- 
schicht verwendeie Silan cin an fcuchter Luft selbstent- 
ziindliches und explosives Gas. Das als Ausgangsisub- 
sianzhierftirverwendete NHawirkttoxisch. 25 

Gasmischungcn aus Silan und Ammoniak wcrdcn in 
zwei unterschiedlichen Reaktorkonzeptpn zum Ab- 
scheiden einer Siliziumnitridschicht eingesetzL Ein er- 
stes Konzept betriffi einen Diffusions© fen mit Abschei- 
detemperaturen im Bereich zwischen 600" und 1000° C 30 
Ein zweites Konzept betrifft die plasmainduzierte Ab- 
scheidung mit maximalen Temperaturen zwischen 400** 
und 500* C. Der DiffusionsprozeB liefert qualitativ sehr 
gute Schichien, ist jedoch aufgrund seiner hohen Pro- 
zeBtemperaturen nicht mit Aluminiumstrukturen kom- 35 
patibeL da diese maximale ProzeOtemperaturen von 
ASO'^Cerfordem. 

Bei der plasmainduzierten Abscheidung (diesbezug- 
lich wird auf die nicht-ver6ffentlichte, altere Patentan- 
meldung P 42 02 65X0-51 verwiesen) ergeben sich ver- 40 
glichen mit dem DiffusionsofenprozcB nicht ganz so 
hochwertige Nitridschichten. Diese wurden jedoch als 
Passivierungsschichten ausreichen, wenn nicht bei ho- 
hen Aspektverhaltnissen der zu bedeckenden Siruktu- 
ren eine mangelnde Kantenbedeckung auftreten wurde. 45 
Diese wird durch die Beschleunigung reaktiver loncn 
auf die Oberflache wahrend der Abscheidung (gasdiffu- 
sionsbegrenzte Abscheidung) verursacht und wird 
gleichfalls durch die geringe Oberflachenhaftung der 
Ausgangssubstanzen aufgrund der relativ kleinen Mole- 50 
kiilmasse begrundet. 

Die US-PS 48 63 755 zeigt die Abscheidung einer 
(harten) Siliziumnitridschicht auf einem Substrat. in dem 
zunachst zyklisches Silazan, vorzugsweise in Form von 
Hexamethylcyclotrisilazan zusammen mit Stickstoff 55 
gasformig in einen Rcaktionsraum cingcbracht wird 
und dann in einem Hochfrequenzfeld zur Mikrowellen- 
plasma-CVD auf dem Substrat abgeschieden wird. Als 
Subsirattemperaturen werden dort Temperaturen zwi- 
schen 200 und 400" C angegeben. Als gefordcrte Lei- eo 
stungsdichien werden Leistungsdichten zwischen 037 
und 1^ W/cm^ geforderu Der Druck im Rcaktionsraum 
soil zwischen OJ und 0.7 Torr liegen. 

Auch die US- PS 50 41 303 zeigt Icdiglich Verfahr n 
zur Abscheidung von Siliziumnitridschichien, nicht je- 65 
doch von Siliziumnitrid-Polymerschichten unter Erhal- 
tung der funktionellen NH-Gruppea In dieser Schrift 
werden die abgeschiedenen Schichten als "Plasmasilizi- 



umnitrid". "Plasmasiliziumdioxid" und "Plasmasiliziumo- 
xinitrid** bezeichneL Hinweise auf eine Abscheidung von 
Polymerschichten sind dieser Schrift nicht zu entneh- 
men. 

Ausgehend von diesem Stand der Technik liegt der 
vorliegenden Erfindung daher die Aufgabe zugrunde. 
ein Verfahren zur Abscheidung einer Siliziumnitrid- 
Polymerschicht auf einem Substrat zu schaffen. welches 
mil einfacher handhabbaren Ausgangssubstanzen aus- 
kommt, eine gegenuber den bekannten Verfahren zu- 
mindesi gleiche Schichtqualtitat liefert und ein besseres 
Bedeckungsverhalten zeigt. 

Ein Ausfuhrungsbeispiel des erfmdungsgemaflen Ab- 
scheidungsverfahrens wird nachfolgend unter Bezug- 
nahme auf die beiliegenden Zeichnungen naher erlau- 
tertEszeigen: 

Fig. la, lb Molekaisirukturen eines linearen sowie 
eincs zyklischcn Silazans, wclchc als Ausgangsstoffc des 
erfindungsgemaBen Abscheidungsverfahrcns eingesetzi 
werden; 

Fig, 2a eine IR-Spektroskopie der Ausgangssubstanz: 
und 

Fig. 2b bis 2d Jeweils eine IR-Spektroskopie der mit 
dem erfindungsgemaBen Verfahren bei unterschiedli- 
chen Parametem abgeschiedenen Schichten. 

Das erfindungsgemafle Verfahren bedient sich als 
Ausgangssubstanz eines Stoffes aus der Klasse der Sila- 
zane, Bei dieseri Verbindungen ist der dreiwertige Stick- 
stoff mit mindestens zwei Einfachbindungen an Silizium 
gekoppelt. 

Fig. la zeigt ein Silazan mit der einfachsten Form 
einer linearen Molekulstruktur. namlich das Hexame- 
thyldisilazan. 

Fig. lb zeigt eine zyklische Verbindung der Silazan- 
JCasse, namlich das 1,1 3343- Hexamethylcyclotrisila- 
zaa Dieses U1333>Hexamethylcyclotrisila2an, wel- 
ches nachfolgend mit der Kurzbezeichnung HMCTS 
angesprochen wird, wurde aufgrund seiner verglichen 
mit dem Hexamethyldisiiazan grdSeren Molekulmasse 
bei der nachfolgend erlSutenen bevorzugien Ausgesul- 
tung des erfindungsgemaBen Vcrfahrens ausgewihh 
und untersucht. 

In einem ersten Verfahrensschriit wird das flussige 
Silazan mittels eines FlussigkeitsmassendurchfluBreg- 
lers dosiert und in einem Gasraum verdampfi. Das gas- 
formigc Silazan, welches im Falle des bevorzugten Aus- 
ffihrungsbeispieles HMCTS ist, wird von dem Gasraum 
mittels einer Ausstromduschc gleichmaflig vcrtcilt in ei- 
nen Rcaktionsraum eingebracht. 

Eine plasmainduzierte Abscheidung von Siliziumni- 
trid-PoIymer auf einem Substrat erfolgt innerhalb des 
Reaktionsraumes in einem Hochfrequenzfeld, wobei die 
deponierte Schicht in Abhangigkeit von der nachfol- 
gend angesprochenen Festlegung der ProzeOparameter 
modifiziert werden kana 

Zur Abscheidung einer Siliziumnitrid-Polymerschicht 
wird eine Substrattemperatur zwischen 20" und 100*C 
eingestellt. Hier wird als Tragergas Stickstoff N2 ver- 
wendet, wobei die Zumischung des Siickstoffes je nach 
dem gewunschtcn Stickstoffanteil in der Polymerschicht 
durchgefuhrt wird. Der Prozefi wird in einem Druckbe- 
reich zwischen 04 und 5 mbar bei einer Leistungsdichte 
des Hochfrequenzfeldcs zwischen 0.06 und 03 W/cm^ 
durchg fuhrt. 

Fig. 2a zeigt das Absorptionsspektrum der Ausgangs- 
substanz HMCTS aufgrund einer IR-Spektroskopie, 

Die Absorptionsspitzenwerte bei 2960, 1250 und 
840 cm sind den Methylgnippen der Ausgangssub- 
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stanz HMCTS zuzuordnen. Das kleine Signal bei 
3390 cm"* entspricht der Schwingung von Wasserstoff 
am Siickstoff, wahrend bei 1180 und 935 cm-' der 
Stickstoff gegcnuber dem Silizium schwingt 

Fig. 2d zeigt den Fall ciner Abscheidung bei 350* C 5 
im Druckbereich von 03 mbar mit Stickstoff als Trager- 
gas. Hier erhah man das Spektrum einer Nitridschicht, 
die sich nicht von ciner Schicht aus Siian und NH3 unier- 
scheidet Es wird von der breiten SiaNH-Schwingung bei 
800 cm-' dominiert Daneben emhait das Spektrum 10 
noch N-H-Schwingungen bei 3400 cm"' und einen SiH- 
Spitzenwen bei 2100 cm"'. 

Die Fig. 2b und 2c zeigen Spektren von Schichten, 
welche bei 50' C bzw. 150** C abgeschieden wurden. Die 
Abscheidung bei 50** C und 5 mbar erzielte eine Poly- 15 
merschichi, in der eine sehr groBe Anzahl der ursprung- 
lichen funktionellen Gruppen erhalten blieb. 

Fig. 2c zeigi den steiigen Obergang von einer Poly- 
merschicht zu der hanen Passivierungsschicht. 

20 

Patentanspruche 

1. Verfahren zur Abscheidung einer Siliziumnitrid- 

Polymerschicht unter Erhaltung der funktionellen 

NH-Gruppeh auf einem Substrat, gekennzeichnet 25 
durch folgende Verfahrensschrittei 

— Verdampfcn von zunachst fliissigem, linca- 
ren oder zyklischen Si]azan in einem Gasraum; 

— verteiltes Einbringen des verdampften Sila- 
zans in einen Reaktionsraum, wobei der Dnick 30 
in dem Reaktionsraum zwischen 0^ und 

5 mbar betragt, 

— Zumischen von N2-Gas zu dent verdampf- 
ten Silazan in dem Gasraum in einer von dem 
gewunschten Stickstoffanteil in der Polymer- 35 
schicht abhangigen Menge, 

— Erwarmen des Substrats auf eine Tcmpera- 
tur zwischen 20* C und 1 GO* C 

— Erzeugen eines Hochfrequenzfeldes mit ei- 
ner Leistungsdichte zwischen 0,06 und 03 40 
W/cm^, und 

— Abscheidcn des Silazans auf dem Substrat 
in dem Hochfrequenzf eld. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB Hexamethyldisilazan eingesetzt wird 45 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafl 1.1,33,5^-HcxamethyIcyclotrisilazan 
eingesetzt wird. 

4. Verfahren nach einem der AnsprQche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daQ Stickstoff als Trager- 50 
gas dem Silazan in dem Gasraum beigemischi wird. 
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